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Abstract of DE3205206 

The invention relates to an electronic spirit level with an inclination measuring device, a 
display device and an adjusting device for presetting a desired Inclined position. To obtain 
the greatest possible accuracy of adjustment and measurement, the invention provides that 
a conventional bubble level with gas bubble is used as inclination measuring device which 
is mounted on a disc or the like which is supported rotatably in the housing and can be 
adjusted to a rotational position con-espondlng to the desired inclined position by means of 
the adjusting device, that the axis of rotation of the disc or the like is directed parallel to the 
area to be measured and transversely to the longitudinal direction of the housing, that the 
bubble level is directed tangentlally outside the axis of rotation or disc and is directed 
parallel to the area to be measured of the housing In the zero position, and that a light 
transmitter and a light receiver are used as svwtching device and are arranged on the disc 
on both sides of the bubble level in such a manner that they emit the output signals for 
controlling the display device in the centre position and/or the two end positions of the gas 
bubble. 
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@ lEfektronischeWasserwaagei 



Die ErfMung i3etrimelroelektronfs^ Wassenvaage mit 
einer NeigungsmeBelnffctitung, einer Anreigeelnricmung, 
aowie elner StBlle&irfchtwig zur Vorgabe el^ 
Schnftglage. Urn elne magtichst groBe BnsteH- und Me6ge- 
naufgteft zu ertialtan, sleM die Erfindung vor, dafl ala Nei- 
gungsmeBelnrtchtung elne herkdmrnOche Ubefle mit Qas- 
blaae verwendet ist, die auf einer im Gehause drehbar 
gelagerlan und mittaia der Staaefnrfctitung auf der 
gewflnscbtan Sdirdglage enfsprechende Orehsteiiung eb- 
ateftm Schete od.dgl. befesiigt ist daB die Drehachse der 
Scheiie oddgL parallel zur MeSflflche und quer zur l.£ngs- 
ricfttung des Gehduses gerfchtet ist daS die Lbele au8^^ 
der Orehachse Oder Scheibe tangential und in der Nufetaiiung 
perallel zur MeBfUkiie des Geh&isee gerfcMet ist und daS ais 
Sc hal te ln richtung ein Uchtsender und Ucbterrvjfanger ver- 
wendet aind, welche auf der Scbeibe zu beiden Seiten der 
Ubela ao angaordnet sind. daS ste in der MittelstBllung und/ 
Oder den beiden Endatellungen der GasUase Ausg^igssi- 
gnalezur Simjerung der Anzaigeelnrichtiing abgeben. 

(32 05 206) 
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Ansprflche 

/ IT^ Elektronische Hasserwaage mit einem langlichen Sehause, dessen 
Bodenwand '4ie' HeBflache bildet, mit einer Stelleinrichtung zur 
Vorgabe ei^er gewQnschten SchrSglage und rait einer die jewei- 
lige E^nstellurig der MeBfiache anzeigenden NeigungsmeBeinrich- 
tung rait nachgeschalteter Schalteinrichtung, die bei .Oberein- 
stinmung der Einstellung der MeBfiache mit der vorgegebenen 
Schraglage eine optische und/oder akustische Anzeigeeinrichtung 
steuert; 

dadurch gekermzeichnet, 

daB als NeigungsmeBeinrichtung eine herkfinmllche Ubelle (17) 
init Gasblase (18) verwendet ist, die auf einer im GehSuse (10) 
drehbar gelagerten und mittels der Stelleinrichtung auf eine 
der gewQnschten Schraglage entsprechende Drehstellung einstell- 
bareScheibe (15) oder dgl. befestigt ist, 
daB die Drehachse (16) der Scheibe (15) oder d^l. parallel zur 
fteBfiache und quer zur LSngsrlchtung des Geha uses (10) gerich- 
tet fst. : . 

daB die Libelle (17) auBerhalb. der Drehachse (16) der Scheibe 
(15) tangential und in der Nullstellung parallel zur MeBfiache 
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des Gehauses (10) gerichtet ist und 

daB als Schaltelnrichtung ein Lichtsender und Li chtempf anger 
verwendet sind, welche auf der Scheibe (15) zu belden Seiten 
der Libelle (17) so angeordnet sind, daB sie in der Mittelstel- 
lung und/oder den beiden Endstellungen der Gasblase (18) Aus- 
gangssignale zur Steuerung der Anzeigeeinrichtung abgeben. 

Wasserwaage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Scheibe (15) als Zahnrad ausgebildet ist. das mit 
seiner Verzahnung (29) mit einem Antriebszahnrad (30) ira Ein- 
griff steht, und 

daB das Antriebszahnrad (30) drehfest mit einer im Gehause 
drehbar gelagerten Skalenscheibe (31) verbunden ist. 

Wasserwaage nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB um di^e Scheibe (15) ein Zugseil (36) gefflhrt ist, dessen 
erstes Ende mittels einer Zugfeder (35) am Gehause (10) be- 
festigt ist und dessen zweites Ende rait einer Stellrautter (37) 
verbunden ist. welche mittels einer Stellspindel (38) verstell- 
bar ist. 

Wasserwaage nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Stellspindel (38) drehfest mit einer Einstellscheibe 
(40) verbunden ist. 

Wasserwaage nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Stellspindel (38) zusatzlich Qber ein Zahnradgetriebe 
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(41,42,43,44) mit doppelter Untersetzung niit einer weiteren 
EInstellscheibe (45) gekoppelt isti . 

iB. Wasserwaage nach einera der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS ^ie Skalenscheibe (31). die Einstellscheibe (40) und die 
. hreitere Einstellscheibe (45) teilweise aus DurchbrOchen des 
Gehiuses (10) vorstehen. 

7. Hasserwaage nach Anspruch 2, 
dadiirch gekennzeichnet, 

daB die Stellspindel (38) mittels eihes einstuflgen Zahnrad- 
getriebes (41,42) mit Obersetzung mit einenr Elektromotor (60) 
gekpppelt ist und 

daS die SchrSglage raittels einer elektronischen Eingabeein- 
rlchtung vorgebbar ist, die ein die Drehrichtung und die Anzahl 
der auszufOhrenden Umdrehungen dder dgl. kennzeichnendes Aus- 
gangssignal fOr.den Elektromotor (60) abgibt. 

8. Wasserwaage itach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Stellspindel (38) mittels eines einstufigen Zahnrad- 
getriebes (41.42) mit (Ibersetzung rait einem Elektromotor (60) 
gekoppelt ist, 

daB der Elektromotor (60) in eine der Nullstellung entspre- 

chende.AusgangsstjBlIung einstellbar ist. 

daB der Elektromotor (60) aus der Ausgangsstellung in der einen 

Oder anderen Drehrichtung antrelbbar 1st, 

daB mittels eines Orehimpulsgebers die Undrehungen anzeigende 

AusgangssJg[nale ableitbar sind, 
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daB aus- diesen Ausgangssignalen flber eine elektronische Aus- 
werteeinrichtung (61) eine die eingestellte Schraglage kenn- 
zeichnende Information ableitbar ist und 
daB diese Infonnation mittels einer elektrischen Digitalanzel- 
geeinrichtung (62) anzeigbar ist. 

Masserwaage nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB mittels einer ersten SchaltmaBnahme (S) der Elektromotor 
(60) in die Ausgangsstellung bringbar ist und 
daB Ober eine von zwei weiteren SchaltraaBriahmen (R.L) die 
Drehrichtung des Elektronwtors (60) zur Vorgabe einer Schrag- 
lage in der einen oder anderen Richtung auswShlbar ist. 

Masserwaage nach einera der AnsprOche f bis 9, 
dadurch gekeraizeichnet. 

daB als Lichtsender eine GlQhlampe (20) verwendet ist, die auf 
einer Seite der Libelle (17) so angeordnet ist. daB sie auf die 
Mitte der in der Mittelstellung befindlichen Gasblase (17) 
ausgerichtet ist, 

daS zur Oberwachung der Mittelstellung der Gasblase (18) zwei 
Photozellen (26,27) vorgesehen sind, die auf der anderen Seite 
der Libelle (17) so angeordnet sind, daB sie in den durch die 
Enden der in der Mittelstellung befindlichen Gasblase (18) 
gehenden Strahlengange liegen und 

daB die gleich groBen Ausgangssignale der beiden Photozellen 
(26.27) Qber einen Differenzverstarker (VJ) als Kennzeichen fQr 
die Mittelstellung der Gasblase (18) auswertbar sind. 

Masserwaage nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzelchnet. 

daB als LichtempfSnger zwei weitere Photodioden (25,28) vor- 
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gesehen sind, die so ^ angeordnet sind, daB sie etwa um die 
Abniessang. der Gasblase (18) zu den Enden der Libelle (17) hin 
versetzt sind imd die Endstellungen der fiasblase (18) ober- 
wachen. 

Wasserwaage nach Anspruch 10 und 11, 
dadurch gekeimzeichnet, 

daB die Ausgangssignale der Photozellen (25,26,27,28) paarweise 
Differenzverstarker (V1.V2.V3) steuern und 
daB die Ausgangssignale der Differenzverstarker (V1.V2,V3) 
einer Auswertelogik (AHL) zufOhrbar sind. die daraus Steuer- 
signale fOr Anzeigelarapen (53 bis 56) ableiteri, welche einzeln 
und/oder In Konibination die HittelsteHung und die Endstellun- 
gen der Gasblase (18) anzeigen. \ 
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Elektronische Wasserwaage 

Die Erfindung betrifft eine elektronische Wasserwaage mlt einem 
langlichen Gehause. dessen Boderwand die tteBflSche bildet» rait einer 
Stelleinrichtung zur Vorgabe einer gewOnschten Schraglage und rait 
einer die Jeweilige Einstellung der MeBflSche anzeigenden Neigungs- 
• meBeinrichtung rait nachgeschalteter Schalteinrichtung, die bei Ober- 
einstiranung der Einstellung der MeBflSche rait der vorgegebenen SchrSg- 
lage eine- optische und/oder akustische Anzeigeeinrichtung steuert. 

Eine elektronische Wasserwaage dieser Art 1st durch die DE-OS 24 
19 787 bekannt und hat den Vorteil. da& nicht niir die Horizontale, 
sondern jede beliebige Schraglage eingestellt und Oberwacht werden 
kann. Dabei Jcann auf eine Beobachtung und ein Ablesen der Neigungs- 
meBeinrichtung verzichtet werden, da die Anzeigeeinrichtung die- 
Obereinstiranung rait der Horizontal en bzw. der vorgegebenen SchrJglage 
anzeigt. 

Bei dieser bekannten elektronlschen Wasserwaage wird ein Skalenring 
Ober ein Zahnradgetriebe und einen Stellknopf auf die gewOnschte 
Schraglage eingestellt. Der hohle Skalenring nimrat als NelgungsmeB- 
einrichtung ein drehbares Pendelgewicht auf, das einen als Kontakt 
ausgebildeten Zeiger aufweist. Der Gegenkontakt fOr diese Schaltein- 
richtung befindet sich an dem Skalenring und zwar ira Berelch seiner 
Nullmarkierung. Wind der Skalenring auf eine gewQnschte Schraglage 
verdreht, dann schaltet die Schalteinrichtung die Anzeigeeinrichtung 
erst d^nn ein, wenn das Pendelgewicht in der vertikalen Stellung liiit 
dem verstellten Gegenkontakt des Skalenringes in Kontakt konint. Dies 
ist dann der Fall, wenn die MeBfiache des Gehauses in die gewOnschte 
Schraglage gebracht ist. 
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Bel dieser beicannten elelctronlschen Wasserwaage 1st die Einstell- und 
MeCgenaulgkeit begrenzt, da der Gegenkontakt . am Skaleriring eine 
bestinmte ffreite auiFwelsen muS. Die Brelte des Gegenkontaktes be- 
grenzt das Auflosungsvermogen der NeigungsroeBeinrichtung. DarOber 
hinaus sind Teile von Hinkelgraden mit .dem Skalenring nicht exakt 
genug einstellbar. AuBerdem neigt das Pendelgewicht beira MeBvor^ang 
• 2U mehr oder vfeniger groBen Pendelschwingungen, die das Ablelten 
eines exakten Anzelgesignals erschweren. 

Es ist auch bekarmt, bei einer herkflnmlichen Libellemit Gasblase als 
NeigungsmeBelnrichtung einer Wasserwaage die Stellung der Gasblase 
inittels aas LIchtsender und Lichtempfanger geblldeten Schalteinrich- 
tungen zu Qberwachen und anzuzeigen, wie die DE-OS 24 03 909 und die 
DE-OS 27 41 411 zeigen.. ' 

Es ist Aufgabe der Erfindung. eine elektronische Wasserwaage der 
eingangs erwShnten Art zu schaffen." bei der das Erreichen der Hori- 
zontalen bzw. jeder .beliebig vorgebbaren Schraglage eindeutig und mit 
grCBerer Genauigkeit angezeigt Werden kann.urid bei der in einfadier 
Weise die gewQnschte Schraglage genauer vorgegeben werden kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost. daB als NeigungsmeBelnrichtung 
eine herkSnmliehe Libelle mit Gasblase verwendet ist. die auf einer 
im GehSuse drehbar gelagerten und raittels der StelUinrichtung auf 
eine der gewunschten SchrSglage entsprechende Drehstellung einstell - 
bare Scheibe oder dgl. befestigt ist, daB die Drehachse der Scheibe 
Oder dgl. parallel zur MeBfiathe und quer zur LSngsrichtung des 
Gehauses gerichtet 1st. daB die Libel 1 e auBerhalb der Drehachse der 
Scheibe tangential und In der ItaUstellung parallel zur MeBfUche des 
GehSuses gerichtet ist und daB als Schalteinrichtung eln Lichtsender 
und Lichtempfanger verwendet sind. welche auf der Scheibe zu bei den 
Seiten der Ubelle so angeordnet sind. daB sle ln der Mittelstellung 
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urul/oder den beiden Endstellungen der Gasblase Ausgangssignale zur 
Steuerung der Anzelgeeinrichtung abgeben. 

Bei dieser Ausgestaltung bilden die Libelle und die Schalteinrichtung 
aus Lichtsender und Lichtempfanger eine Einheit. die als Ganzes durch 
Verdrehen der Scheibe auf die gewQnschte SchrSglage bzw. die Hori- 
•zontale (Nullstellung) eingestellt werden kann. Da der Lichtsender 
und die LichtempfSnger ihre Stellung zur Libelle beibehalten. kann 
ein wesentlich genaueres Ansprechen der Schalteinrichtung beiin Er- 
reichender Mittel stellung der Gasblase einjustiert werden. Oiese 
Genauigkeit der Anzeige bleibt dann auch erhalten. Da rait der Schalt- 
einrichtung auch die Endstellungen der Gasblase angezeigt werden 
k6nnen. laBt sich die Stellung der MeSflSche zu der vor^egebenen 
Schraglage auch nach der Richtung ihrer Abweichung anzeigen. was die 
Handhabung der elektronischen Wasserwaage noch raehr erleichtert. 

Eine direkte roanuelle EInstellung der Libelle auf eine gewunschte 
Schraglage ISBt sich nach einer Ausgestaltung dadurch erreichen, da6 
die Scheibe als Zahnrad ausgeblldet ist. das rait seiner Verzahnung 
mit einem Antrlebszahnrad im Eingriff steht und daB das Antriebszahn- 
rad drehfest mit einer im GehSuse drehbar gelagerten .Skalenscheibe 
verbunden ist. Oabei kann zwlschen Zahnrad und Antrlebszahnrad durch- 
aus eine Untersetzung vorgesehen sein, so daB der Einstelldrehwinkel 
an der Skalenscheibe ein Hehrfaches des Drehwinkels der Scheibe rait 
der Libelle sein muB. 

Eine noch grfiBere Untersetzung der Stellbewegung zwischen dem Eln- 
stellglied und der Scheibe mit der Libelle laBt sich nach einer 
weiteren Ausgestaltung dadurch erreichen. daB um die Scheibe ein 
Zugseil gefUhrt ist. dessen erstes Ende raittels einer Zugfeder am 
Gehause befestigt ist und dessen zweites Ende rait einer Stellmutter 
verbunden ist, welche raittels einer Stellspindel verstellbar ist. Die 
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Hirkwirbinduhg zwischen der als Zahnrad ausgebildeten Scheibe und der 
Skalenscheibe kann dabei beibehalten warden, so daB die vorgegebene 
Schrl^lage exakter eingestellt und ar^iezeigt werden kann. 

Die Verstel lung der SteUspindel wird nach. einer Ausgestaltung so 
ausgefuhrt. daS die SteUspindel drehfest mit der Elnstellscheibe 
verbunden ist. Dabei kann eine weitere UnterstOtzung der Stellbewe- 
gung dadurch errelcht werden, daiS die SteUspindel zusatzlich Ober 
ein Zahnradgetriebe' mit doppelter lintersetzung mit einer weiteren 
Elnstellscheibe gekpppelt ist. Die auf die weitere Stellscheibe 
Qbertragene Drehbewegung wird daher in einem stark verkleinerten 
VerhSltnis als Drehbewegung an der Scheibe ratt der Libelle wirksam, 
was eine sehr grcBe EInstellgenauigkeit fBr die gewQnschte SchrSglage 
ergibt. 

Die Bedienung der Stelleinrichtung wird nach einer Ausgestaltung 
dadurch erleichtert, da& die Skalenscheibe, die Elnstellscheibe und 
die weitere Elnstellscheibe teilweise aus Durchbruchen des GehSuses 
vorstehen. 

Die Schelbfr mit der Libelle kann nach einer weiteren Ausgestaltung 
dadurch auf eine beliebige Schraglage eingestellt irerden. daB die 
SteUspindel mittels eines einstufigen Zahnradgetriebes rait Ober- 
setzung mit einan Elektromotor gekoppelt ist und daB die SdirSglage 
mittels einer el ektronischen Eihgabeeinrichtung vorgebbar 1st, die 
ein die Drehrichtung und die Anzahl der auszuffihrenden Ifcndrehungen 
Oder dgl. kennzeichnendes Ausgangsslgnal fOr den Elektromotor abgibt. 
Die Motorwelle des Eldttromotors muB dabei. mehrere Uradrehungen aus- 
fiihren, ehe die SteUspindel eine elnzige Umdrehung ausgefQhrt hat. 
Hit der elektronischen EIngabeeinrichtung kann eine Information 
vorgegeben werden, die dera Elektromotor anzeigt, wie weit und in 
weldier Richtung er die SteUspindel 2u verstellen hat. 
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Die Einstellung der Scheibe init der Libelle mittels eines Elektro- 
motors wird nach einer Weiterbildung dadurch vereinfacht, daB die 
Stellspindel mittels eines einstufigen Zahnradgetriebes mit Ober- 
setzung mit einem Elektromotor gekoppelt ist, daB der Elektrcwnotor in 
eine der NuUstellung entsprechende Ausgangsstellung elnstellbar 1st, 
daB der Elektromotor aus der Ausgangsstellung in der einen oder 
anderen Drehrichtung antreibbar ist, daB mittels eines Drehimpuls- 
gebers die Undrehungen anzeigende Ausgangssignale ableitbar sind, daB 
aus diesen Ausgangssignalen Ober eine elektronische Auswerteeinrich- 
tung eine die eingestellte SchrSglage kennzeichnende Information 
ableitbar ist und daB diese Information mittels einer elektrischen 
Digitalanzeigeeinrichtung anzeigbar ist. 

Die Einstellung beginnt daher stets bei der exakt definierten NuU- 
stellung der Scheibe. Der Stellweg des Elektromotors in der einen 
Oder anderen Drehrichtung laBt sich dann leicht mit einem Drehimpuls- 
geber anzeigen. Die vorgegebene Stellinformation kann mit den vom 
Drehimpulsgeber abgegebenen Impulsen abgezShlt werden, so daB die 
Scheibe mit der Libelle exakt auf die vorgegebene SchrSglage einge- 
stellt wird. Dabei kann die Auswahl der Drehrichtung des Elektro- 
motors dadurch manuell vorgenoimien werden, dafi mittels einer ersten- 
SchaltmaBnahme der Elektromotor in die Ausgangsstellung bringbar ist 
und daB Qber eine von zwei weiteren SchaltmaBnahmen die Drehrichtung 
des Elektromotors zur Vorgabe einer SchrSglage in der einen oder 
anderen Richtung auswShlbar ist. 

Das Erreichen der Mittelstellung der Gasblase in der Libelle laBt 
sich nach einer weiteren Ausgestaltung dadurch niit groBer Sicherheit* 
und Genauigkeit erreichen, daB als Lichtsender eine Gluhlampe ver- 
wendet ist, die auf einer Seite der Libelle so angeordnet ist, daB 
sie auf die Mtite der in der Mittelstellung befindlichen Gasblase 
ausgerichtet ist, daB zur Oberwachung der Mittelstellung der Gasblase 
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zwei PhotozeUen vorges^en sind, die auiF der anderen Seite der 
Libelle angeordnet sind, daB sie in den durch die Enden der in der 
Mittelstellung befindlictien Gasblase g^enden StrahlengSnge liegen 
und daB die gleich groBen Ausgangssignale der beiden PhotozeUen uber 
einen Differenzverstarker als Kennzeichen fOr die Mittelstellung der 
Gasblase auswertbar sind. Die beiden PhotozeUen konnen in der Mit- 
telstellung der Libelle, die der Horizontalstellung der MeSfUche 
zugeordnet ist, so einjustiert werden^ daB sle exakt gleiche Aus- 
gangssignale abgeben. Bei der kleinsten Abwetchung der Gasblase von 
der Mittelstellung werden die Au^angssignale der beiden PhotozeUen 
sofort verschleden und das Anzeigesignal eritfailt. 

Un auch die Richtung der Abweichung der yorgegebenen SchrSglage von 
der Mefiflache anzuregen, sieht eine einfache Weiterbildung vor, daB 
als Lichtenipfanger zwei weitere Photodibden vorgesehen sind, die so 
aigelordnet sind, daB sie etwa uro die Abnessung der Gasblase zu den 
Enden der Liheile hin versetzt sind and die Endstellungen der Gas- 
blase Qb0*wach^. Dabei ist die weitere Ausgestaltung so,. daB die 
Ausgangssignale der PhotozeUen paarweise DifferenzverstSrker steuern 
und daB die Ausgangssignale der Differenzvefstarker einer Auswerte- 
logik zufOhrbar sind, die daraus Steuersignale fdr Anzeigelanipen 
ableiten, welche elnzeln und/oder in Kombination die Mittelstellung 
und die Endstellungen der Gasblase anzeigen. 

Die Erfindung wird anhahd von verschie^nen, in den Zeichnungen 
dargestellten Ausfahrungsbeispielen nSher erlSutert. Es zeigt: 

Fig . 1 in Seltenans icht das of f ene . GehSuse einer elektroni - 
schen Wasserwaage mit einer drelibar -gelagerten Scheibe und 
tibeJle, 

Fig. 2 die Draufsicht auf die Oberseite der Masserwaage nach 
Fig. 1, 
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Fig. 3 in Seitenansicht ein anderes AusfQhrungsbeispiel (Ser 
el^ktronischen Uasserwaage nach der Erfindung, bei der ein 
Elektroinotor die Stellbewegungen ausfQhrt» 

Fig. 4 die Draufsicht auf die Oberseite der Wasserwaage nach 
Fig. 3. 

Fig. 5 ein Schaltschema fOr die der Libelle zugeordnete Schalt- 
einrichtung und Anzeigeeinrichtung und 

Fig. 6 eine Prinzipschaltung der Auswerte- und Anzeigeein- 
richtung. 

Bei dem Ausfuhrungsbeisplel nach Fig. 1 bis 3 wird ein quaderfonniges 
hohles GehSuse 10 verwendet, dessen Stirnseiten mit Deckeln 11 und 12 
verschlossen sind. Der Deckel 12 deckt den Aufnahmeraum 13 ab, in dem 
die zur Versorgung der elektronischen . Einrichtungen erforderlichen 
Batterien 14 untergebracht sind. Die Bodenwand des GehSuses 10 bildet 
die MeBfiache und die SchrSglage wird in Ungsrichtung dieser Boden- 
wand genessen. 

Als NeigungsmeBelnrichtung ist in dem Gehause 10 die Scheibe 15 
drehbar gelagert. wobei die Drehachse 16 parallel und quer zur LSngs- 
richtung der MeSflache ausgerichtet ist. Auf dieser Scheibe, 15 ist 
die herkSninlictte Libelle 17 mit der Gasblase 18 befestigt und zwar 
auBerhalb der Drehachse 16. Die Ausrichtung der Libeile 17 ist so, 
daB sie in der gezeigten Nullstellung Qber der Drehachse 16 liegt und 
tangential sowie parallel zur MeBfiache verlSuft. Die Scheibe 15 ist 
als Zahnrad ausgebildet, welches mit seiner Verzahnung 29 im Eingriff 
mit dem Antriebszahnrad 30 steht. Dieses Antriebszahnrad 30 ist 
koaxial zu dem Skalenring 31 angeordnet und drehfest mit diesem 
verbunden. Urn die Scheibe 15 ist der Seilzug 36 geschlungen, dessen 
erstes Ende Ober die Zugfeder 35 am Punkt 34 des Gehauses 10 befestigt 
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1st. Das andere Etide tfes Seilzuges 36 ist an tfer Stellrautter 37 
angebracht. die auf der Stellspindel 38 verirtellbar ist. Die Stell- 
spindel 38 ist mittels- der beiden Ugern 39 und 48 in GetSuse 10 
drehbar gelagert und trggt zwlschen den beiden Lagw'n 39 und 48 
drehfest die Einstellscheibe 40 und ein Zahnrad 41. Dieses Zahnrad 41 
steht rait einem groBen Zahnrad 42 im Eingriff, das mit dera Zahnrad 43 
drehfest auf der Lagerwelle 46 sitzt. Die Lagerwelle 46 wird mittels 
der Lager. 49 und 51 ini Gehause 10 gelagert. Das Zahnrad 43 steht mit 
einem Zahnrad 44. Iro Eingriff, das auf der Stellwelle 47 drehfest 
befesttgt ist. Die in den Lagern 50 und 52 gelagerte Stellwelle 47. 
tragt die weitere Einstellscheibe 45. Mie die. Fig. 2 zeigt, ragen die 
Skalenscheibe 31 mit ibrer-Anzeigeskala 32 und die Einstellscheiben 
40 und 45 teilweise durch Durchbrflche in der Oberseite 19 <les Gehau- 
ses 10. so daB sie leicht bedient werden kerinen. 

Wird die Einstellscheibe 40 verdreht, dann wird Je nach Drehrichtung 
die Stellimitter 37 in der einen oder anderen Richtung auf cfer Stell- 
spindel 38 verstellt. Ober den Seilzug 36 wird die Stellbewegung der 
Stellmutter 37 in elne Drehbewegung fOr die Scheibe 15 umgesetzt, 
wobei die Zugfeder 35 den Seilzug 36 stets gespannt halt. Mit der 
Verdrehung der Scheibe 15 wird auch die Skalenscheibe 31 in entgegen- 
gesetzter Richtung verdreht. Oabel wird ein kleiner Orebwinkel der 
Scheibe 15 in einen groBeren Drehwinkel der Skalenscheibe 31 Qber- 
setzt. Wird jedoch die Einstellscheibe 45 verdreht. dann werden durch 
das zweistufige Untersetzungsgetriebe mit den Zahnradern 41,42,43 und 
44 fOr eine Uhdrehung der Stellspindel 38 mehrere Undrehungen der 
Einstellscheibe 45 .benOtigt. Cs steht da{ier selbst fDr einen sehr 
kleinen.Einstellwinkel der Scheibe 15 ein grpBer Stellwinkel an der 
Einstellscheibe 45 zur Verfii^ung, was eine hfihere Einstellgenauigkeit 
mit sich brir^jt. 
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Hie Fig. 3 zeigt, ist auf der einen Seite der Libelle 17 an der 
Scheibe 15 der als GlOhlampe 20 ausgebildete Lichtsender angebracht. 
Die GlOhlampe 20 ist so angebracht, daB sle auf die Hitte der in 
Mittelstellung befindlichen Gasblase 18 ausgerichtet ist. Auf der 
anderen Seite der Libelle 17 sind an der Scheibe. 15 die vier Photo- 
zellen 25 bis 28 angeordnet. Oabei kann die Scheibe 15 mit entspre- 
chenden Befestigungsaufnahnen 21 bis 24 versehen sein. Die Photozel* 
len 26 und 27 sind so auf Abstand angeordnet, daB sie in dem Strah- 
lengang der GlQhlampe 20 liegen, welcher die Enden der sich in Mit- 
telstellling befindlichen Gasblase 18 schneidet. Die Photozellen 26 
und 27 konnen so einjustiert werden, daB sie in der Mittelstellung 
der Gasblase 18 exakt gleiche Ausgangssignale liefern. Sobald die 
Gasblase 18 auch nur geringfugig aus der Mittelstellung wandert, 
entstehen sofort unterschiedliche Ausgangssignale an den Photozellen 
26 und 27. Wird, wie Fig. 6 zeigt. den Photodioden PZ mit den Bezugs- 
zelchen 26 und 27 ein Differenzverstarker VI nachgeschaltet» dann 
gibt dieser nur ein Ausgangssignal ab, wenn die Ansteuersignale 
gleich sind, d.h. wenn sich die Gasblase 18 in der Mittelstellung 
befindet. Im Bereich der Enden der Libelle 7 sind Weitere Photozelleni 
25 und 28 an der Scheibe 15 festgelegt, rait denen die Endstellungen 
der Gasblase 18 Oberwacht und angezeigt werden konnen. Die Photozel- 
len 25 und 28 weisen dabei einen Abstand von den benachbarten Photo- 
zellen 26 und 27 auf, der etwa durch die Abmessung der Gasblase 18 
gegeben ist. Die Photozellen 25 und 26 steuern den Differenzverstar- 
ker V3 und die Photoziellen 27 und 28 den Differenzverstarker V2. Die 
Ausgangssignale der Differenzverstarker VI, V2 und V3 steuern eine 
Auswertelogik AWL, an der die Anzeigelampen 53,54,55 und 56 ange- 
schaltet sind. Diese Anzeigelampen sind in der Oberseite 19 des 
GehSuses 10 paarweise angeordnet, dabei kSnnen die Anzeigelampen 54 
und 55 grOne und die Anzeigelampen 53 und 56 rote Leuchtdioden sein. 
Leuchten die Anzeigelampen 54 und 55 auf, dann ist die vorgegebene 
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Schraglage erreicht. Leuchtet die Anzeigelampe S3 oder die Anzeige- 
lanqje 56 auf , dann wird die Kichtung der Abweichung von der vorge- 
gebenen SchrSglage taw. Horizohtaili^e.angezeigt. Dabei kann durchaus 
auch die benachbarte Anzeigelanqje 54 oder. 55 roit .aufleuchten. Bei der 
Auswerteschaltung nach Fig. 6 ist davon ausgegangen, daB bei gleicher 
Ausleuchtong der Photozellen 25 und 26 durch die Lichtquelle LQ die 
GlQhlampe 20 dem DiffererEverstSrlcer V3 ein Ausgangssignai abgibt, 
welches Qber "die Auswertelogik AWL die Anzeigelampe 53 einschaltet. 
Bei gleicher Ausleuchtung der Photozellen 26 und 27 gibt der Diffe- 
renzverstaiicer VI ein Ausgangssignai ab, das fiber die Auswertelogik 
AHL die Einschaltung der Anzelg^Jaiiipen 54 und 55. Werden dagegen die 
Photozellen -27 und 28 gleich ausgeleuchtet, dann gibt der Differenz- 
verstarker V2 ein Ausgangssignai ab, das Ober die Auswertelogik AWL 
die Anzeigelampe 56 einschaltet. 

Mie Fig. 2 zeigt, kann neben dem Durchbruch. in der Oberseite 19 des 
Gehauses 10 fOr die Skalenscheibe 31 die Markierung 33 angebracht 
sein, die das Ablesen der Anzeigeskala 32 des Skalenringes 31 a*leich- 
terti AuBerdem kainen zwlsdien den Einstellscheiben 40 und « noch 
die Anzeigelampen 57 und 58 angeordnet sein, welche den Einschalt- 
zustand hzw. d6n Ausschjaltezustand der elektronlschen Wasserwaage 
anzeigen. Die Einstellscheibe 40 kann ebenfalls eine Skala tragen*. 
die gegenQber der Skalenscheibe 31 einje feihere firadeinteilung auf- 
weist. 

Bei dear Ausfbhrungsbelspiel nach Fig, 4 und 5 ist die Scheibe 15 mit 
der Libelle 17. und den Pitotozellen gleich ausgebildet, wie bei dem 
AusfQhrungsbei spiel nach Fig. 1 bis 3. Die Stellspindel 38 ist im 
Lager 39 geUgert und; tragt dnehfest das Zahriratf 41, das mit dem auf 
der Hotorwelle 59 des Elektromotors 60 drehfest aufgebrachten Zahnrad 
42 im Eingriff steht. Dabel Widen die Zabnrader 41 und 42 eine 



A 4023 - 16 - 



Unters6tzung» so daB sich die Motomelle 59 dfters drehen muB als die 
Stellspindel 38. Zur Anzeige der geitfOnschten SchrSglage ist die 
Digitalanzeigeeinrichtung 62 in die Oberseite 19 des Gehauses 10 
eingebaut. AuBerdem sind in der Oberseite 19 des GehSuses drei Schalt- 
tasten 63, 64 und 65 eingebaut. Wird die mit S bezeichnete Schalt- 
taste 65 betatigt, dann wird der Elektromotor 60 in die definierte 
Ausgangsstellung eingestellt, in der die Scbeibe 15 rait der Libelle 
17 die Nullage einnimnt. Mit den mit R und L bezeichneten Schalt- 
tasten 63 und 64 wird die Drehrichtung des Elektromotors 60 ausge- 
uShltt der z.B. solange in Betrieb isU wie die Schalttaste 63 oder 
64 betatigt ist. Bei der Drehbewegung des Elelctromotors 60 gibt ein 
Drehimpulsgeber Impulse ab, die die elektronische Auswerteelnrichtung 
61 aufaddiert und in eine Information umsetzt, welche an der Digital- 
anzeigeeinrichtung 62 angezeigt und die erreichte SchrSglage der 
Libelle 17 kennzeichnet. 

Die Anordnung kann jedoch auch so sein, daB eine elektronische Ein- 
gabeeinrichtung vorhanden ist, uber die die gewQnschte Schrgglage 
eingegeben wird. Dabei wird eine Information abgeleitet. die den 
Eldctromotor 60 entsprechend in Drehbewegungen versetzt. Auch hier 
kann ein Drehimpulsgeber des Elektromotors 60 zur AbzShlung der 
Bewegungsschfitte von Vorteil sein. 



